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1. はじめに
　2017 （平成 29） 年３月に小学校と中学校の新学習指導要領が公示され、育成を目指
すべき資質・能力として、
(1) 知識及び技能が習得されるようにすること。
(2) 思考力、判断力、表現力等を育成すること。
(3) 学びに向かう力、人間性等を涵養すること。
が掲げられた。今回の改訂の著しい特徴は、すべての教科・すべての学年において、
各単元の目標がこれら３つの観点で記述されていることである。すなわち、「何を教
えるか」（コンテンツ）から「どのような能力を身につけるか」（コンピテンシー）へ
の目標の転換である。
　算数・数学においても各項目が上記の３つの観点によって述べられているが、この
ような能力を養うには、学習者自身が数量・図形に関する問題を自ら見出し、自ら考
え解決しようとする姿勢が不可欠である。しかしながら、小学校算数では日常の計算
に密着した四則演算に関する問題を多く扱うことができるが、高学年になると次第に
概念が抽象化され、中学校数学ともなると、およそ日常生活からは程遠いと感じられ
る理論的な話題が増えて来ざるを得ない。そのため、学習者の中にはどうしても、算
数・数学を学ぶ意味を見出しにくくなり、上記の３つの観点を達成できるような学習
活動に対して積極的になれなくなる者が多く現れがちである。
　そうした中にあって、近年充実が図られてきた「統計」に関する教育内容は、日常
生活から選ばれた題材が多く、そこで学習されるリテラシーも、現代の日常生活にお
いて必要とされるものである。同様に、中学校数学から現れる「確率」もまた、多く
の現実的な事象を扱う単元である。ますます複雑化する社会を生きる私たちにとって、
不確実性を前提として未来の可能性を評価する「確率」、そして実際のデータに基づ
いて現象の傾向を考察しようとする「統計」に関する知識は、まさに「現実的」かつ
「有用」なものである。いわゆる「世の中で役に立つ数学」として、現実に寄り添い
つつ自ら問題を解決しながら学ぶという姿勢を実現するのに最適な分野であると言え
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よう。
　その一方で、不確実な対象を扱うことから、さまざまな誤解を生みやすいのもこれ
らの単元の特徴である。「統計でヒトをだます方法」といった本がよく出されるのも、
一般の人々の確率・統計分野に関する理解が、いかに怪しいものであるかを示してい
る。そうしたことを背景に、数学教育学の研究の中には、確率概念に対する誤った認
識の原因を追究するものや、その克服のための指導法を提案するものが多く見られる。
　本稿では、確率概念の誤認識に関するいくつかの研究の概略を紹介した上で、筆者
が考える確率概念の理解の基本について述べるとともに、その観点から数学教育にお
ける確率教育の現状を分析し、これからの教育について論じていきたい。確率・統計
分野は、今後の世界における数学的リテラシーの中心をなすものであり、新しい数学
教育の希望となりうる領域である。より多くの学習者がこの分野に興味を持ち、正し
く理解し、積極的な活用を目指して学習してほしいと願う。
2.確率概念の誤認識に関するいくつかの研究
(1)松浦武人（2009）の研究
　松浦（2009）は、小学校算数では現在扱われていない確率について、小学生でも確
率概念を獲得することが可能であると主張し、そのための学習材を提案している。
　この中で松浦は、主観的な確率判断に関する先行研究に触れ、特に Fischbein & 
Schnarch （1997） による、誤認識を起こしやすい次のような７つの問題を紹介してい
る。
①　代表性（Representativeness）
くじで、「12345」のようなそろった番号は当たりにくいと判断する
②　負の新近効果（Negative Recency Effects）
コインを３回投げてすべて表だったとき、４回目は裏が出やすいと思う
③　複合と単一の事象（Compound and Simple Events）
２個のサイコロの目で「１と１」と「１と２」が同じぐらい出やすいと判断する
④　連言錯誤（Conjunction Fallacy）
いくつかの連続する言葉から、与えられていない現実を想像してしまう
⑤　標本サイズの影響（Effect of Sample Size）
コイン投げで、「10 回中６回以上表」と「100 回中 60 回以上表」を等確率と思う
⑥　検索容易性（Availability）
10 人から２人選ぶよりも８人選ぶ方が多くの組み合わせを作れると思う
⑦　時間軸の影響（Effect of the Time Axis）
玉を２つ取り出すとき、「１つ目が白と知ったとき２つ目が白である確率」と、
「２つ目が白と知ったとき１つ目が白である確率」との相違
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　松浦はこれらの問題のうち、学年が上がるにつれて誤解を起こす率が低くなるもの
と高くなるものがあることを指摘し、特に誤答率が高くなることが観察された③の問
題を克服する指導を提案している。
(2)大滝孝治（2016）の研究
　大滝 （2016） は、確率概念の形成における「誤った理解」＝「ミスコンセプション」
をテーマとし、多くの人が「同じ誤り」に陥りがちであることを紹介している。 こ
のような現象は、過去においては認知心理学者が研究し、子どもたちがどのように間
違えるかを明らかにしてきたとし、Daniel Kahneman らによる「小数の法則＝ Law 
of small numbers」を例として挙げている。これは言うまでもなく確率論の基礎を
なしている有名な法則である「大数の法則＝ Law of large numbers」のパロディで
あるが、「少数回の試行において大数の法則と同じ結果が表れると思い込んでしまう
こと」とされる。たとえば、公平なコインを投げるとき、100 回投げればだいたい
50 回近く表が出る。具体的に述べれば、このときの表の回数は平均が 50 回、標準偏
差が 5 であることから、表の回数は 95%以上の確率で 40 回から 60 回の間に収まる。
つまり 100 回投げて表が 30 回しか出ないなどということは、ほとんど起こりえない
のである。しかしこれが 10 回であれば、表が３回以下ということも確率 16.2%で起
こりうる。ところがこれを「10 回投げれば５回表が出るはず」と思いこんだり、こ
れが３回しか出なければ「公平なコインではない」と思ったりする人が多い。(1) の
松浦の論文で言えば、「⑤標本サイズの影響」に当たる誤解である。
　大滝はこうした「ミスコンセプション」が極めて頻繁に起こるのは、問題自身に内
在する困難もその要因であるが、それだけでなく確率の教授法にも大いに問題がある
と指摘し、様々な手法で教科書や授業を分析している。
(3)山本達也・熊倉啓之（2017）の研究
　山本・熊倉 （2017） は、上記２論文とは逆に、直観的な予想が必ずしも当たらない
意外性のある話題こそ生徒の知的興味・関心を呼び起こす教材になりうるとして、多
くの先行研究を参考にしつつ、発展的な考え方を育成する教材開発を試みている。
　具体的には、「10 本中３本当たりが出るくじを、２つの袋に分けて入れることに
よって、もっと当たる確率が高くなるようにできないか」という問題を設定している。
ちょっと考えると、「くじ引きは常に公平で、当たる確率は引く順番に影響されな
い」という知識から、「２つに分けても当たる確率は同じ」と考えがちであるが、実
は「10 本のくじを９本と１本に分けて２つの袋に入れ、そのうちそれぞれの当たり
を２本と１本にする」という分け方をすると、９本の方の袋から引いたときは当たる
確率が 2/9、１本の方の袋から引いたときはそれが当たりなので当たる確率は１とな
る。どちらの袋を選ぶかが半々だとすると、このときの当たる確率は、
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　となり、単に１つの袋から引くときの確率3/10に比べて確率がはるかに大きくなる。
このような意外性のある、オープンエンドな問題に取り組むことにより、生徒たちは
確率により興味を持ち、進んで問題を考えるようになるだろうというのが山本たちの
主張である。
　
　以上、３本の論文を紹介してきたが、これらの論文に述べられている視点を整理す
れば、次のようにまとめられるだろう。
　ア．初学者にとって、確率概念には様々な誤認識が伴う
　イ．それには確率が本来持っている難しさもあるが、教授法による影響も大きい
　ウ．しかし誤認識を利用すれば逆に積極的学習を促す教材開発が可能である
　
　ア. については、(1) の②④⑥のように、純粋に心理学的な要素の強い誤認識もある
が、数学的な観点から見れば、どれももともとの数学理論の理解の浅さによって生じ
る誤りである。たとえば③に対しては、事象を根元事象の和として正しく表すことが
必要である。⑤に対しては、比率の分散が試行回数に反比例するという、確率論の基
本的知識が必要である。⑦については、条件つき確率に対する正確な理解と「原因の
確率」や「ベイズの定理」と呼ばれる考えが必要である。①や②についても、「同様
に確からしい」ということの正しい理解があれば、誤りを防ぐことができる。⑥も、
組合せに関する簡単な公式で説明することができる。(2) の「小数の法則」と呼ばれ
るものについても、比率のバラつきと試行回数の関係が正しく把握されていないこと
による誤りと言える。
　要するにこれらは、それぞれに程度の差こそあれ、もともとそれなりのレベルの数
学的理解とその正確な表現を要求するものであり、他の分野の数学問題と同様、理解
が浅ければ誤っても不思議ではないものである。特に⑤や「小数の法則」は、分散や
標準偏差に関する正しい理解を要求しており、学校数学ではあまり十分に触れられな
い高度な内容である。ただ、題材が日常生活にあるような自然で具体的なものである
ため、「二次方程式の実数解」といった対象に比べ、常識的な推論や予想が働いてし
まう。そういった推論は的外れなことが多いため、「だまされた」となるわけである。
　そのように考えれば、イ. やウ. で挙げられる算数・数学教育の場面の重要性が認識
されてくる。正確な数学的理解を阻害するような要因が、現在の教育場面にあるとす
れば、生徒・児童たちにも同じような認識が受け継がれていってしまうからである。
ア. に挙げられているような、多くの人に見られる誤認識は、この分野の数学を十分
に学んでこなかった教員にも共有されている可能性が高いので、学校で確率を教える
側の教員による教室内での指導内容にも、誤認識を助長させる要因がある程度はある
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ものと推測される。ただ、それについては正確な手法に基づく実態調査が必要となり、
データに基づかない推測は乱暴であるため、ここで主張することはしない。
　そこで本稿では、多くの研究者が指摘する確率の誤認識が、実は数学的理解の不足
によるものであることを指摘したうえで、次にこうした誤認識を防ぐために必要な、
確率に対する基本的な理解について考察し、そうした観点から過去及び現在の教科書
における記述を分析してみることにしたい。
3.確率概念の理解の基本
　前節で確率概念の誤認識について考察し、その数学的側面に焦点を当てたが、その
本質的な点はどこにあるのか考察していきたい。一つ問題例を挙げよう。
【問題１】天気予報で「本日 12 時から 18 時の八王子市における降水確率は
30％です」と言っていた。この「30%」の意味について説明せよ。特に、「30%
＝10 分の３」であるが、これについて、「何が 10 で何が３なのか」明らかに
すること。
　これは筆者が確率について講義をする際に必ず尋ねる質問である。問いかけの対象
は、大学で授業を受けている学生に限らず、オープンキャンパスで出会う中高生、公
開講座等で出会う一般の方々など多岐にわたるが、正しい答えが返ってきたことはま
れである。現実の天気予報では「１ミリ以上の雨の降る確率は」とやや詳しく述べて
いるが、ここではそれは隠している。ただしこの表現を入れても事情はあまり変わら
ない。
〔よくある答え〕
・八王子市の 10 分の３の面積に雨が降る（面積比）
・12 時から 18 時までの時間の 10 分の３で雨が降る（時間の割合）
・空の雲の量が、空全体の 10 分の３である（雲量。３割しか雲がなければ
「晴れ」）
・本当に雨が降るときの勢いを 10 とすれば、今日の勢いは３程度
(1)内在する確率の可視化
　これらはいずれも「確率」という言葉の意味を外している。「確率」とは英語では
「probability」と言い、「起こりやすさ」「もっともらしさ」といった意味である。こ
の度合いを目に見えるようにするには、同じことを何回も試してみる必要がある。こ
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れを「試行」と言うが、たとえばサイコロを振るようなものである。サイコロは、置
いてあるだけでは「１の目が出る確率」はわからない。確かに「１の目の出やすさ」
は存在しているようだが、何もしなければ知ることができないのである。しかしこの
サイコロを実際に何回も振ってみれば、「だいたい６分の１だ」「どうやら６分の１よ
り多いようだ」といった判断ができるようになる。つまり「確率が見えてくる」ので
ある。
　このように、確率を可視化するためには、「何回中何回起こったか」という「回数
の割合」を知らなければならない。上のいくつかの答えは、「回数の割合」ではなく、
それとは異なるものの割合についての表現となっているから、確率の表現にはなりえ
ないものとわかる。
　では降水確率の場合にはどのように「回数の割合」を表現すればよいのであろう
か？それは「現実の１日」を「サイコロを振った結果」とみなすしかない。しかしこ
こには大きな問題がある。現実は「１回限り」である。つまり降水確率の場合、サ
イコロを「１回しか振れない」のである。しかも振ってしまったあとでは、もう予報
の価値はなくなってしまっているから、正確には「１回もサイコロを振れない」ので
ある。したがって降水確率予報の場合には、「今日と同じ日がたくさんあったとする
と」という仮定のもとで、「そのうちで雨の降る日の割合」を求めることになる。今
はスーパーコンピューターで気象状況をシミュレーションできるので、そうした仮想
計算や過去において同じような天気図だったときのデータなどを参考にしながら、ベ
テランの予報官が確率を推定しているとのことである。
〔正しい説明１〕
今日と全く同じ日がたくさんあったとすると、そのうち 10 分の３の日で１ミ
リ以上の雨が降る。
(2)多数回の試行
　ところで上の「正しい説明」になぜ「１」という番号がついているかというと、こ
のままでは「そのうち 10 分の３の日で」という表現の意味が理解しがたい人がいる
だろうと思うからである。ここに確率概念のもう一つの難しさがある。
　なかなか微妙な表現だが、「同じ日がたくさんあったとすると、そのうち 10 分の３
の日で」というのは、「10 日あれば３日雨が降る」ということとは異なる。公平なサ
イコロでも、「１の目が出る確率が６分の１」というのは、「６回振れば１回出る」と
いうのとは違う。どんなに正しいサイコロを振っても、６回しか振らなければ１の目
が 1 回も出ないこともありうるし、逆に２回出ることも大いにありうる。つまり内在
する確率を正確に外に示すには、「たくさんの試行」が必要なのである。６回では結
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果にばらつきがあっても、600 回、60000 回とサイコロを振れば、１の目が出る回数
の割合は、しだいに６分の１に近づいてくる。この「試行を多数回行えば、起こる回
数の割合が確率に近づいてくる」という法則を「大数の法則」と呼ぶが、数式を使わ
なくても感覚的に自然に理解できると思う。
　降水確率の場合でも、「10 日のうち３日雨が降る」という言い方は正しくない。や
はり「全く同じ日がたくさんあったとすると」でなければならないのである。ただ、
これだと直観的にわかりにくいため、少し具体的にして「同じ日が 1000 日あれば
300 日ぐらい雨が降る」とするのは許容範囲であると思う。
〔正しい説明２〕
今日と全く同じ日がたくさんあったとすると、そのうち 10 分の３の日で１ミ
リ以上の雨が降る。たとえば同じ日が 1000 日あればだいたい 300 日雨が降る
という割合である。
　なお、ここでは「降水確率が 30%である」という予報が出たとして考察を進めて
きたが、実際の天気予報では、「明日の降水確率は 30%でしょう」のように、必ず
「でしょう」となっている。この予報の名称も「降水確率予報」である。つまり、こ
れは「明日は 30%の確率で雨が降りますよ。そういう計算になっています」と言っ
ているのではなく、詳しく書けば、「明日雨が降るということの起こりやすさは、存
在はしていますが知ることはできません。しかしこれまでのデータやシミュレーショ
ンに基づけば、その確率は 30%であると予想されます」と言っているだけである。
そうしたわけで、「確率」を「予報」するという意味で「降水確率予報」と呼ばれて
いる。もちろん「内在する真の確率」は 30%ではないかもしれず、誰にもわからない。
　以上、確率について正しく認識するために必要な考え方について、例を挙げて考察
してきた。これを一般的に書けば、次のようになるであろう。
《確率の理解の基本》
1.　不確実な事象は、その起こりやすさ （＝確率） を内在的に持っているが、
その確率を正確に知ることはできない
2.　試行を多数回行うことにより、確率の近似値を求めることができ、試行
の回数が多ければ多いほど近似値は真の確率に近づく
　前節で種々紹介したように、「確率概念の理解」には様々な側面があり、まだまだ
いろいろな議論がありうるが、確率の本質をとらえ、最も重要な「⑤標本サイズの影
響」による誤認識をなくすためには、まずは上記のような形で確率を認識しておくこ
とが大切であると思われる。
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(3)等確率からの脱却
　もう１つ例題を挙げよう。
【問題２】A 氏と B 氏の間でチェスの七番勝負（先に４勝した方が優勝）が
行われたが、A 氏が２勝１敗としたところで、ある事情により勝負を中止し
なければならなくなった。そこで、これまでの経過をもとに、優勝賞金を公
平に分けることにした。どのように分ければよいか。なお２人のチェスの腕
前は全く互角である。
　「ド・メレの問題」あるいは「パチョーリの問題」と呼ばれる有名な問題である。
確率論の最初の問題とも呼ばれ、ピエール・ド・フェルマー （1601-1665） とブレー
ズ・パスカル （1623-1662） によって解決されたとも言われている。
　ここではこの問題について述べることが目的ではないので詳しくは省略するが、賞
金については「このあと勝負を続けたらどうなるか」つまり「A 氏が優勝する確率
と B 氏が優勝する確率」に従って分配するのが妥当であるとの考えのもと、それぞ
れの優勝確率を計算することになる。
　２勝１敗のあとの推移をすべて枝分かれで示すと、最終的には
・４勝１敗で A が優勝する場合が 1 通り
・４勝２敗で A が優勝する場合が 2 通り
・４勝３敗で A が優勝する場合が 3 通り
・４勝２敗で B が優勝する場合が 1 通り
・４勝３敗で B が優勝する場合が 3 通り
　となることがわかる。すると、A が優勝する場合が６通りで B が優勝する場合が
４通りだから、「それぞれの優勝確率は A が 10 分の６、B が 10 分の４となり、賞金
は６：４に分けるべきである」との結論に至るように見える。実際、この問題を上の
方法でいろいろな人に解いてもらうと、ほとんどの人が「６：４」もしくは同じこと
であるが「３：２」と答える。
　ところが実は、この「６：４」は間違いなのである。ポイントは、上記の「４勝
１敗」や「４勝３敗」に至るまでの試合の回数である。たとえば４勝１敗で A が優
勝するには、２勝１敗の後２連勝する必要がある。２人の実力は互角であるから、A
が２連勝する確率は 1/2×1/2＝1/4 となる。一方、４勝３敗で A が優勝するまで
の推移は、「負け→勝ち→負け→勝ち」など３通りあるが、どれも２勝１敗から４試
合行うので、その確率は 1/2×1/2×1/2×1/2＝ 116  である。結果として、A が優勝
する確率は 1116  であり、賞金は「11：５」に分配するのが正解である。
　この問題は確かに、正確に考えることが難しい問題ではあるが、誤ってしまう大き
な要因は、現実に起こる場合をすべて等確率と見てしまうことにある。「A が勝つ場
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合が６通り、B が勝つ場合が４通り」だから「A が優勝する確率は 10 分の６」と単
純に考えてしまうのが誤りで、起こりうるいろいろな場合は、この問題の設定では等
確率にならないのである。前節で紹介した誤認識のうち、「③複合と単一の事象」が
これに当たるかもしれないが、この「等確率の思い込み」には十分に注意する必要が
ある。これを第３のポイントとしてまとめておこう。
《確率の理解の基本》
3.　事象の起こり方は、すべて等確率とは限らない
　次節では、このような基本に対して、学校教育、特に中学校の教科書はどのように
アプローチしているのか見てみよう。
4.現行の中学校教科書での扱い
　現在の学校数学では、「確率」という単元が最初に扱われるのは中学校２年生の数
学である。そこで、啓林館の現行の中学校２年生向け数学教科書「未来へひろがる数
学２」の内容を眺めてみたい。
　「６章　確率」において、まず「１節　確率の意味」と題して、確率に対する直観
的な理解を促している。ここでは「10 円硬貨を２枚投げるとき、２枚とも同じ面が
出るのと違った面が出るのと、どちらが起こりやすいか」という興味深い問題を取
り上げ、これをさらに「（ア） ２枚とも表、（イ） 表と裏、（ウ） ２枚とも裏」と分析し、
「２通りと１通りだから同じ面の方が出やすい」という誤認識を示した上で、実際
に実験によって確かめている。実験結果を見ると、 （ア） と （ウ） がだいたい４分の１、
（イ） がだいたい２分の１の割合で起こり、結局同じ面の場合と異なる面の場合がほ
ぼ半々で起こることが実験的に確かめられる。
　次に「実験」として、ペットボトルのキャップを投げたとき、表が上になる、横向
きになる、裏が上になるという３通りの状態の起こりやすさについて、実験によって
求めている。
　続いて「２節　確率の求め方」では、今度はサイコロ投げにおける「偶数の目が出
る」「３の倍数が出る」「３以上の目が出る」といったいろいろな事象について、場合
の数を用いて確率を求めている。たとえば「３の倍数」は３と６の２通り、全部の場
合の数は６通りなので、３の倍数の目が出る確率は 2６ ＝1/3 である。
　ここでは、サイコロにおいてそれぞれの目が出ることが「同様に確からしい」とい
うことを前提に、起こる場合の数の比として確率を求めている。こうした例を一般化
して、確率を次のように定義する。ただし「数学的確率」というのは筆者があとで参
照するときのために挿入した言葉である。
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《確率の定義１～数学的確率》
　起こる場合が全部で n 通りあり、そのどれが起こることも同様に確からし
いとする。そのうち、ことがら A の起こる場合が a 通りであるとき、ことが
ら A の起こる確率 p = an  
　このように確率を定義して以降は、すべての確率がこの考えで求められる。たとえ
ば１節の硬貨投げの問題についても、（表、表）（表、裏）（裏、表）（裏、裏）という
「同様に確からしい」根元事象に基づき、そのいくつが組み合わされた事象であるか
によって確率を求めている。２個のサイコロを投げる問題なども、すべて同じように
「同様に確からしい」根元事象の集まりとして扱われている。
　
　こうして概観してみると、本稿で「確率の理解の基本」として示したポイントは、
教科書１節ですべて一応扱われているものの、それらの扱いは「前座」であり、２節
以降の確率に関する記述の本体は、上記「数学的確率」によっている。「前座」では
「試行回数を増やすことで真の確率に近づく」「場合が２つあるからといって、場合
が１つだけである事象よりも確率が大きいとは限らない」といった、確率に関する重
要な概念が扱われているものの、その内容があとの節につながっていない印象である。
　たとえばペットボトルのキャップに関する問題のように、「内在する確率が不明」
「多数回の試行により確率がだいたい得られる」「等確率ではない」といったすべて
の基本事項にわたる例が示されながら、あとの部分ではそれが受け継がれていない。
教科書２節以降の定義では、ペットボトルのキャップのもつ確率は、定義すらできず、
扱えないことになってしまう。
　それだけでなく、「数学的確率」のような定義だけでは、「確率とは場合の数の比で
ある」という誤った概念が、知らず知らずのうちに身についてしまうと思われる。確
率というのは本来「存在はするが知ることはできない」ものであり、現実に存在する
コインやサイコロでは、厳密には「同様に確からしく」はないはずである。もちろん
コイン投げにしてもサイコロにしても、多くの実例において根元事象はほぼ「同様に
確からしい」とみなしてよいし、それに基づいて求められた確率は、現実の確率にほ
ぼ近いと考えられる。しかし「数学的確率」の定義は、あくまでも近似的・理想的な
状態を表したものであると認識しなければならない。そうした認識なしに「数学的確
率」を与えると、「６つのうち２つだから６分の２」という考えしかできなくなって
しまう。確率に関する正しい理解が進まないのは、まさにこの学校数学での「場合の
数を数えることで確率を求める」という決まりが大きく影響していると筆者は考えて
いる。
　実は確率の定義には、別に「統計的確率」「公理的確率」と呼ばれるものがある。
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　「統計的確率」とは、「何回中何回起こった」という統計データの比率が、試行回数
を無限に増やしたときにいくつに近づくかという定義である。まさに上で紹介した教
科書の１節で扱っていた実験こそ「統計的確率」なのだが、現在の学習指導要領では
「数学的確率」で定義される確率のみを扱うことになっているため、その内容を２節
に受け継ぐことができないのである。
　「公理的確率」とは、より抽象的に、「それぞれの事象に与えられた数値の和が１に
なればよい」というものである。たとえばサイコロの目にそれぞれ 0.1、 0.2、 0.1、 0.3、 
0.2、 0.1 という数値を与えれば、合計が１になるので立派な「確率」であるというの
である。この定義においては、そういうサイコロが現実に存在するかどうかは問題で
はない。この「公理的確率」が最も数学的に抽象的かつ一般的な確率の定義である。
《確率の定義２～統計的確率》
　n 回の試行のうち事象 A が k 回起こるとき、その割合が試行回数 n を無限
に大きくするにしたがって一定の数 p に近づくとき、それを事象 A の確率と
いう。事象 A の起こる確率 p=  
《確率の定義３～公理的確率》
　起こりうるそれぞれの事象 A に対して実数 P（A）が存在し、以下の条件を満
たすとき、この P（A）を事象 A の確率という。
(i) 0 ≦ P（A）≦ 1   (ii) 全体の事象 S に対して P（S）=1
(iii) 同時に起こらない事象については、P（A または B）=P（A）+ P（B）
　こうした定義の自由度から見ると、「数学的確率」がいかに限定された考え方であ
るかがわかるであろう。この限定された考えにとどまっていることが、確率に対する
正確な理解の妨げとなり、多くの誤認識のもとになっていると懸念される。また、筆
者が出会った限りにおいては、小中学校の現場で算数・数学を教えている教員の多く
も、確率についてこのように形式的にとらえているようである。
5.「現代化」時代の教科書
　世界にも日本にも、かつて「教育内容の現代化」を目指した時代があった。日本に
おいては、昭和 43 （1968） 年の小学校学習指導要領、昭和 44 （1969） 年の中学校学習
指導要領において、特に算数・数学の教育内容が大きく拡充され、小学校でも集合や
確率が扱われた。その時代に発行された啓林館の中学校向け教科書「新訂数学」が最
近復刻されたので、そこでの「確率」の扱いを眺めてみよう。現在と同様、確率が扱
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われるのは中学校２年生である。
　まず「１. 場合の数」において場合の数が相当詳しく扱われ、P や C といった記号
こそ用いないものの、「順列」「組合せ」という用語が用いられている。
　その上で、「２. 確率」の「§１. 確率の意味」で、「白玉 20 個と黒玉 30 個の合計
50 個の玉がはいった袋」を考え、そこから玉を取り出しては戻すという作業を繰り
返し、白玉が出る回数の割合（＝相対度数）を求めるという実験を行っている。こ
こでは、10 個の班が作業を行った結果として、玉を取り出す回数が 20 回だと白玉の
割合は 0.2 から 0.55 までの間に散らばり、取り出す回数が 100 回だとその割合は 0.32
から 0.5 の間になる様子が、グラフとともに示されている。つまり、回数が多ければ
相対度数が確率の値の周囲に集中してくるという様子が、具体的に示されているので
ある。その最後には、「とり出す回数が大きくなると、白の出た相対度数は、白の出
る確からしさ 2/5 に近い値になることがわかる。白の出る確からしさは、このよう
な意味をもっているのである。」とまで書かれている。まさに「統計的確率」の概念
である。
　このあとの「§２. 確率の求め方」では、現在と同様に「数学的確率」で確率を定
義し、場合の数をもとにして確率を求める計算を行っており、この辺りの内容は現行
の教科書とあまり変わらない。しかし、「§３. 期待値」で期待値を扱っているのにも
驚かされるが、本当にこの教科書の特色が現れるのは、最後の「§４. 確率と相対度
数」である。ここではびんの王冠を投げるとき、表と裏がどれぐらいの確率で起こる
かを実験によって求めている。「各場合の起こることが、どれも同じように確からし
いかどうかわからないようなことがらの確率は、どう考えればよいだろうか。」と問
題を投げかけたあと、実際に 2000 回投げる実験の結果が示され、表が出る相対度数
が 0.37 に収束していく様子が、途中経過も含めてわかるようになっている。
　そしてさらに驚くべきことに、次のような記述がなされている。
　「確率が P であることがらでは、それをくり返し実験すると、実験回数が多くなる
につれて、相対度数が P に近づいていく。だから、実験回数がひじょうに大きいと
きは、相対度数を確率とみなしても、あまり大きなくるいはない。」
　これこそ前節で述べた「確率の理解の基本」である。ここには、「確率は存在する
がわからない」「でも実験によって相対度数として近い値が得られ、それをほぼ確率
とみなすことができる」といった、確率に関する本質的な理解がなされるようになっ
ている。「現代化」は確かに行き過ぎとの批判を受けはしたが、概念の理解という点
では、現行の教科書よりも数段正確なことが書かれていたことがわかる。この当時の
中学生が、確率をどのようにとらえていたか、現在では知る由もないが、大変興味深
い。
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6.提言
　ここまで、確率概念の誤認識と、その原因にかかわると思われる数学教育上の取り
扱いについて述べてきた。そこで最後に、これらの問題を克服するための改善案を提
案したい。
(1)小学校算数における確率の導入
　現在の小学校算数では、確率への下地作りとして、「場合の数」が扱われているが、
この扱いは極めて中途半端であると言わざるをえない。諸外国では小学校のかなり早
い段階で「Probability」が扱われている。また、子どもたちの日常を考えても、「降
水確率予報」は毎日の生活で身近であり、またサイコロやじゃんけんを通じて、確率
的な事象はいくらでも体験している。しかるべき導入とともに確率概念を早いうちに
正確な形で習得させることは可能であるだけでなく、必要であると感じる。
　実は小学校段階で確率の教育が必要だと感じる理由はもう一つある。それは「割合
と確率の混同」が起きているということである。
　新学習指導要領とともに発表された「学習指導要領解説　算数編」の５年生の「割
合」の単元において、263 ページには次のような記述がある。
　
　例えば、「シュートのうまさ」を比べる場合、全シュート数と入ったシュー
ト数という全体と部分の関係に着目したり、入ったシュート数と入らなかった
シュート数という部分と部分の関係に着目したりする。以下は、「シュートのう
まさ」が 0.6 の場合の、全シュート数と入ったシュート数の関係である。
シュートのうまさ
10 回中６回入る
20 回中 12 回入る
30 回中 18 回入る
　　……
　このように、0.6 の割合で入る「うまさ」というのは、10 回中６回入る、20 回
中 12 回入る、…などを、同じ関係とみることが必要であり、「全シュート数」
と「入ったシュート数」の間の比例関係が前提となる。従って、この比較では、
シュートのうまさは、差ではなく、割合でみて比べることが必要である。
　　　
　本稿の趣旨を踏まえれば、この解説の記述はかなり危険であることがわかる。
「シュートが 10 回中６回入った」という場合、これは実験結果のデータであり、固
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定された確率を示すものではない。もう一度 10 回シュートを打てば、また違った結
果になるであろう。それを「シュートのうまさ」と呼んでしまうことは、10 回とい
う少数回の結果を、「うまさ＝確率」と誤解させてしまう恐れが強い。
　しかも 10 回中６回なら 20 回中 12 回、30 回中 18 回…と、この割合がずっと続く
かのような印象を与える記述となっている。これはまさに、本稿第２節で紹介した先
行研究における「⑤標本サイズの影響」や「小数の法則」の誤認識そのものである。
シュートの入った割合を「割合」の例として与えることはよいと思うが、そこで表さ
れているのは「結果としてどれだけ入ったか」の度合いであって、決して個人に内在
する能力としての「シュートのうまさ」ではない。回数を増やせばそれは次第に「う
まさ」へと近づいていくであろうが、その状況は上に書かれた「比例関係」であるは
ずはなく、もっと揺れ動きながら推移するはずである。
　したがって、ここでの「割合」の扱い方は、実験結果としての「統計データ」と内
在的な量である「確率」の混同であるばかりでなく、少数回の結果を多数回の結果と
同一視する致命的な誤認識を生じさせる懸念がある。ここの記述自体が、確率がどの
ように誤って認識されるかの例を示していると言っても過言ではない。
　現在のように「確率」の理解を「場合の数」で中途半端にとどめ、かえって「割
合」との混同を生むような指導内容は、中学校以降の学習にも支障になる。ぜひ小学
校算数において確率概念の導入を正しく行い、誤認識を生まないようにすべきである
と考える。
(2)中学校数学における確率の定義の一般化
　中学校では現在、「同様に確からしい」ことを前提にした「場合の数の比」による
「数学的確率」を導入し、その定義で扱える事象のみを扱っている。実はこの設定は
高等学校の数学 A でも変わらず、中等教育を通じて「確率」で扱えるのは「数学的
確率」のみとなっている。確率として2/5のような数を扱う場合も、「袋に白玉が２つ、
黒玉が３つ入っている」というような、「同様に確からしい」事象に還元して扱える
題材に限っている。
　しかしこれでは、「表の出る確率が2/3である歪んだコイン」とか、「A と B がテニ
スをプレイするとき、A が勝つ確率が4/7である」というような事象を扱うことはで
きない（大学入試などでは平気で出題されているが）。「降水確率」を正しく定義する
こともできない。このような偏頗な定義に固執することは、授業での説明には便利か
もしれないが、確率の一般的理解という点では妨げになる。また、試行の回数を増や
すことによって相対度数が確率に近づくという「大数の法則」を実感させるためにも、
「統計的確率」に基づく正しい理解を促すカリキュラムを早く実現してほしいと考え
る。
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(3)ICT を利用したシミュレーションの導入
　確率の概念は、中学校や高等学校で扱う数学の中では、現実に起こっている事象と
の関連をつけやすい分野である。確率現象については、実際に実験してその意味を体
感することが重要だが、現在の教科書では「コインを 1000 回投げた結果の推移」と
いった数値が示されているだけで、しかもその数値も専門の目から見るとやや整い過
ぎているという印象を持つ。実際、このような実験を教室で行うことは可能であろう
が時間がかかりすぎて、単元指導計画を圧迫する可能性が高い。
　それを補うのがコンピュータ・シミュレーションの活用である。コンピュータであ
れば、一瞬のうちに乱数を無数に発生させることも可能であり、コイン投げの実験を
1000 回どころか 100 万回行うことも簡単にできる。また、結果だけでなく 1000 回ご
との途中経過を示すことで、相対度数が確率へと収束していく様子を実際に体験する
こともできる。ペットボトルのキャップを投げるというような現実のものを使った実
験のシミュレーションは難しいが、逆に正方形の中に乱数に従って点をたくさん打つ
ことによって円周率の近似値を求めるといったシミュレーションを通じて、数学の奥
深さを実感させることも可能である。また新学習指導要領で強調されてきた「プログ
ラミングの考え」を導入することも可能であろう。
　このように、確率を体感するために ICT を活用することは、ICT の活用法として
も最もふさわしいものである。ぜひこれからの算数・数学教育に積極的に取り入れて
ほしい。
　以上、いくつかの提案をしてきたが、せっかく現実的なイメージを伴いやすい単元
領域である「確率」が、その価値を十分に発揮できるよう、関係者がもう一段知恵と
工夫を出し合って、よりより教育がなされることを望みたい。
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A Study on Misconception of Probability Concept and 
Mathematics Curriculum
Masashi SUZUKI
Three competencies are emphasized in the new Course of Study issued from Japan’s MEXT 
(Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology). Among various fields of 
school mathematics, probability and statistics are quite effective to enable active learning, 
since they are deeply connected with reality. However, at the same time, it is also difficult to 
correctly understand the concept of probability, and there are many studies on misconception 
of probability from various viewpoints.
We can find various causes of these misconceptions, but one of the major factors among 
them exists in the current school education curriculum. We point out problems of current 
probability education through mathematics textbooks of junior high schools and commentaries 
in the Course of Study for elementary school. Then in the last, we make suggestions for future 
improvement in probability education at school.
